




  •  2015
Granice fizyki w kosmologii
Leszek M. Sokołowski
Obserwatorium Astronomiczne Uniwersytetu Jagiellońskiego 
oraz Centrum Kopernika Badań Interdyscyplinarnych





























































































































chcę  pokazać,  że  w  przeszłości  kosmologia  zawsze  stawiała 
przeszkody  poznaniu  naukowemu,  a  obecnie mnoży  te  prze-
szkody i czyni je skrajnie trudnymi do pokonania.




















































































w  1814  r.  linii  absorpcyjnych w widmie  optycznym Słońca, 
które później  zidentyfikowano  jako  linie absorpcyjne  rozma-
itych  pierwiastków  w  atmosferze  słonecznej,  dzięki  czemu 
stwierdzono, że nasza gwiazda składa się z tych samych pier-
wiastków, które mamy na Ziemi (interesujące jest, że hel naj-











































1. „Wszechświat wyspowy”: Wszechświat  jest  rojowiskiem 
gwiazd, które tworzą chmurę o olbrzymim, lecz skończonym 










































energia  roju gwiazd  jest  stała, natomiast energie poszczegól-
nych gwiazd są zmienne w czasie, bowiem każda porusza się 
w zmiennym potencjale grawitacyjnym zależnym od położeń 
pozostałych  gwiazd. Zderzenia  gwiazd  są  rzadkie,  natomiast 





kosmiczną całej  chmury  i gwiazda  ta ucieknie z  roju. Druga 














































































































punkcie  siła  grawitacyjna  działająca  na  dowolną  cząstkę  ze 
strony całego nieskończonego ośrodka musi znikać, F = 0, bo-
wiem tylko wektor 0 nie wyróżnia żadnego kierunku. Siła gra-














































Wniosek z paradoksu grawitacyjnego
Prawo powszechnego ciążenia nie jest powszechne – sto-
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Przełomem była ogólna teoria względności, która w jed-
noznaczny sposób uwolniła się od wszystkich problemów ko-














świat  z  pewnym  rozwiązaniem  równań pola  grawitacyjnego. 
Wybiera  to  rozwiązanie nie w oparciu o obserwacje astrono-









































1927  –  Georges  Lemaître  niezależnie  odkrywa  modele 









wszechną ucieczkę galaktyk  i odrzuca  swój  statyczny model 
Wszechświata. Jest to koniec trwającej 25 wieków wiary w nie-






prowadzą do ważnego wniosku: Wszechświat jest obiektem fi-
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to wszystkie jego własności są ustalane przez fizykę i nie mogą 
być deklarowane poza nią w postaci założeń filozoficznych. 
Wszechświat podlega prawom fizyki, a nie ustala je dla siebie. 
Jego ewolucja wynika z tych praw i nie może być postulowana 
a priori. 








































































































































































Jak  widzimy,  kosmologia,  zarówno  Friedmanna–Lema-
ître’a jak i Hoyle’a, przypiera fizykę do granic poznania. 




właściwi  ludzie  (tzn. Amerykanie):  odkryto  promieniowanie 





































4. Co to jest Wszechświat 














































jących  sens kosmologiczny  istnieją horyzonty kosmologiczne 
wynikające z faktu, że wszelkie niosące energię sygnały roz-
chodzą się z prędkością nie większą od prędkości światła c. Na-






































„Wszechświat  to  maksymalne  rozszerzenie  analityczne 




















































































rzyć,  że  wprowadzenie  ładunku  jednego  elektronu  do  czar-
nej dziury o masie ciężkiej gwiazdy tak drastycznie zmieni jej 
czasoprzestrzeń. Tak samo jest w przypadku wirującej czarnej 
dziury:  dla  dowolnie małego momentu  pędu  dostajemy  roz-
szerzenie analityczne Kerra, a w granicy znikającego krętu ta 
czasoprzestrzeń  skokowo  przekształca  się w  czasoprzestrzeń 
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tualnie uznawanej teorii grawitacji. Jeżeli OTW zostanie za-
stąpiona  teorią  bardziej  uniwersalną,  np.  kwantową  teorią 

















Definicja  H–E  przez  swój  radykalizm  ujawnia  z  całą 
mocą dwie kwestie, które są obecne w pozostałych definicjach 

































prawa fizyki i teorie Wszechświata testujemy w Metagalaktyce, 
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gwiazd. W  tym  niewidocznym  składniku  galaktyk  dominuje 







































































































































































Dodajmy,  że Andrzej Krasiński  z Warszawy wykazał,  iż 














































że  musi  być  Λ  =  0  zakończyły  się  fiaskiem.  W  głośnym 
artykule  przeglądowym  Steven Weinberg  napisał  w  1989  r. 
„Problem  stałej  kosmologicznej  to  najważniejszy  problem 







w  czasoprzestrzeni  Friedmanna  to  istnienie  dodatniej  stałej 
kosmologicznej. Na tej podstawie powstał fenomenologiczny 






































































do  pobicia  rekord  rozbieżności  pomiędzy  teorią  a  doświad-
czeniem (obserwacją). Co więcej, jeżeli zbudowana w czaso-









































3. Modyfikacje ogólnej teorii względności





































































































































wość  jest  sztucznym wytworem wysokiej  symetrii  rozmiesz-






jąca fizycznie realistyczne warunki zawiera gdzieś osobliwość. 






















































1. Era Wielkiej Unifikacji
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dzana  była  energią  specyficznego,  postulowanego wyłącznie 
do  tego celu, kwantowego pola inflatonowego. Podobnie  jak 
ciemna materia i ciemna energia, inflaton nie mieści się w Mo-






















































czono”  fale  grawitacyjne  (których  ziemskie  laboratoria  od 
dziesięcioleci bezskutecznie poszukują), a  ich obecność po-
twierdzała  istnienie kosmicznej  inflacji. Dwa miesiące póź-



































talnie  nieweryfikowalny,  a  zatem naukowo  bezwartościowy” 
(Stein hardt, 2014, s. 9). 





rzenia  wielu  badaczy  okazały  się  słuszne.  Nieznaczną  polaryzację 






































1)  ponieważ  grawitacja  jest  uniwersalnym  oddziaływa-
niem wszelkiej materii i materia ma naturę kwantową, 
to również grawitacja ma naturę kwantową, 
2)  zjawiska QG są istotne dla cząstek elementarnych ma-





















































































i  praktyczniejszego  od  dobrej  teorii”. W naukach  przyrodni-


























Callum, 2012) wprowadzili pojęcie Horyzontu Fizyki: jest to kon-
cepcja metodologiczna, która oddziela tę wiedzę fizyczną, którą 
zdobywamy i testujemy w laboratoriach ziemskich i kosmicznych, 
od spekulatywnej wiedzy teoretycznej, której nigdy nie spraw-

















































Czy  proces  rozszerzania  się Wszechświata  jest  jednora-
zowy, jak przewiduje model standardowy Friedmanna, czy po-
wtarza się? Nie wiemy. 
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walna nie może wyjaśnić natury początkowego stanu Wszech-
świata. 






























W  ostatnim  zdaniu  dodam,  że  z  punktu  widzenia  tego, 
o czym  tu mówiłem,  teoria  strun posługując  się kosmologią, 
wywraca całą fizykę fundamentalną, ale to odrębna kwestia. 
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